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fi 要 


人 际 运 动 同步 是 一 种 “社会 胶粘剂 ”能 促进 儿童 产生 更 多 的 亲 社 会 行为 。 儿 童 的 人 际 运 动 同步 能 
随 着 年 龄 的 增长 不 断 提升 ,其 同步 表现 受到 运动 方式 、 节 奏 刺 激 类 型 、 


同步 对 象 等 因素 影响 。 在 人 际 运动 同 


步 过 程 中 ， 时 间 感 知 、 运 动 计划 和 运动 执行 三 大 认 知 因素 参与 其 中 ， 既 制约 着 个 体 同 步 能 力 的 发 展 ， 也 影响 个 
体 同 步 的 表现 。 孤 独 症 作为 一 种 神经 发 育 性 障碍 ,孤独 症 儿童 表现 出 异常 的 人 际 运动 同步 。 未 来 的 研究 不 仅 
要 探讨 孤独 症 儿 童 人 际 运动 同步 的 蜡 常 机 制 , 还 要 更 多 关注 人 际 运动 同步 训练 在 孤独 症 群 体 中 的 实际 应 用 和 


干预 效果 。 
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分 类 号 B844 
1 引言 


人 际 运动 同步 (interpersonal motor synchroni- 
zation) 是 指 两 人 或 者 多 人 在 互动 的 过 程 中 ,动作 
同时 发 生 并 保持 一 致 的 现象 (Bernieri et al., 
1988)。 它 普遍 存在 于 各 种 社会 情境 中 , 例如 阅兵 
方 阵 整齐 划一 地 齐 步 走 ,聚光灯 下 舞 者 集体 大 万 
起 舞 ， 以 及 齐 声 朗诵 、 集 体 合唱 等 等 。 虽然 与 他 
人 的 动作 保持 同步 看 起 来 稀 玻 平常 ， 但 真正 完成 
人 际 运 动 同步 既 要 感知 他 人 的 动作 ,同时 还 要 在 
空间 和 时 间 上 协调 自己 的 动作 保持 同步 ,， 整个 过 
程 需要 精确 的 时 间 感 知 能 力 、 精 准 的 运动 计划 和 
执行 能 力 (Dahan et al., 2016; Hoehl et al., 2021; 
Konvalinka et al., 2010; Mills et al., 2019)， 并 非 一 
件 易 事 。 特 别 是 对 于 婴 幼 儿 来 说 , 要 做 到 人 际 运 
动 同步 需要 相当 长 的 发 展 历程 (Repp & Su, 2013)。 

近 些 年 来 ,人际 运动 同步 是 一 个 非常 热门 的 
研究 课题 , 引发 了 音乐 认 知 、 社 会 心理 学 、 发 展 
心理 学 、 认 知 神经 科学 等 领域 研究 者 的 广泛 关注 
(Kragness & Cirelli, 2021)。 其 中 一 个 重要 原因 是 
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人 际 运 动 同步 能 够 促进 亲 社 会 行为 。 既 往 成 人 研 
究 发 现 各 种 各 样 的 人 际 运动 同步 (如 同步 按键 、 同 
AB TGR . 齐 步 走 、 跳 舞 等 ) 都 会 促进 亲 社 会 性 (Cirelli， 
2018; Macpherson et al., 2020; Mogan et al., 2017; 
Rauchbauer & Grosbras, 2020; Rennung & GOritz， 
2016)， 例 如 能 增加 参与 者 的 亲密 感 (Tarr et al., 
2016)、 信 任 感 (Launay et al., 2013) 和 合作 性 行为 
(Reddish et al., 2013; Wiltermuth & Heath, 2009) 
等 。 这 一 结果 在 儿童 身上 也 同样 得 到 验证 。 有 研 
REM, 12 个 月 大 的 婴儿 在 摇椅 子 时 ， 相 较 于 异步 
摇晃 ,他们 更 喜欢 同步 摇晃 的 社交 伙伴 (Tunggene 
et al., 2015); 14 个 月 大 的 婴儿 随 着 音乐 与 实验 人 
员 同 步 弹跳 或 者 异步 弹跳 时 ,同步 组 的 婴儿 对 实 
验 人 员 表 现 出 更 多 的 助人 行为 (Cirelli et al., 2014); 
研究 还 发 现 短 时 间 的 同步 击 鼓 可 以 增强 4 岁 儿 童 
与 同伴 之 间 的 合作 (Rabinowitch & Meltzoff, 2017), 
增进 8~9 岁 儿 童 之 间 的 亲密 感 和 相似 感 (Rabinowitch 
& Knafo-Noam, 2015)。 总 之 ， 人 际 运 动 同步 为 儿 
童 的 成 长 与 发 展 带 来 了 积极 的 亲 社 会 效应 。 

该 领域 的 研究 主要 集中 在 揭示 人 际 运动 同步 
促进 亲 社 会 行为 的 原因 上 (Feniger-Schaal et al., 
2021; Vicaria & Dickens, 2016), 已 有 人 研究 者 分 别 
从 社会 认 知 、 神 经 生理 和 演化 心理 学 等 角度 给 出 
图 论 解 释 。 例如， 社会 认 知 理论 认为 ， 人际 运 动 同 
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步 的 积极 结果 可 能 与 自我 -他 人 边界 模糊 有 关 
(Cross et al., 2019; Valdesolo & Desteno, 2011)。 神 
经 生理 学 理论 认为 ， 人 际 运动 同步 与 脑 间 同步 、 
内 啡 肽 和 催产 素 的 释放 有 关 (Hu et al., 2017; 
Launay et al., 2016; Shamay-Tsoory et al., 2019)。 
演化 心理 学 认为 ,同步 化 运动 增强 了 团体 之 间 的 
联系 ,从 而 促进 群体 合作 (Brown, 2000; Hagen & 
Bryant, 2003; Reddish et al., 2013)。 但 目前 这 些 机 
制 探 讨 大 多 集中 在 成 人 身上 ， 尚 缺乏 对 儿童 人 际 
运动 同步 的 系统 探究 ,特别 是 儿童 人 际 运 动 同步 
的 发 展 轨迹 及 其 特点 并 不 清楚 ， 儿 童 人 际 运 动 同 
步 的 影响 因素 以 及 同步 过 程 中 的 认 知 成 分 缺乏 系 
统 梳理 。 

本 文 将 从 三 个 方面 来 总 结 儿 童 人 际 运动 同步 
领域 的 研究 成 果 。 首 先 ， 本 文 将 阐述 儿童 同步 能 
力 的 发 展 过 程 ; 其 次 , 将 梳理 影响 儿童 人 际 运 动 
同步 绩效 的 因素 , 包括 运动 方式 (手指 、 头 、 脚 等 )、 
节奏 刺激 类 型 (如 视觉 刺激 .听觉 刺激 ) 和 同步 对 象 
(如 机 器 人 人、 成人、 儿童 ) 等 实验 操控 条 件 的 影响 ， 


Eerola, 2010); 但 2 岁 的 婴 幼 儿 仍然 无 法 做 到 与 外 
部 刺激 同步 (Zentner & Eerola, 2010); 直到 4 岁 ， 
儿童 才能 够 对 动作 简单 并 且 节 奏 速 度 在 其 能 力 范 
围 之 内 (300~400 ms) 的 外 部 节奏 保持 同步 (Provasi 
& Bobin-Bégue, 2003; Rose，2016)。 有 横向 研究 
(4~95 SRI, 儿童 6~7 岁 时 同步 的 准确 性 和 稳定 
性 有 很 大 提升 , 同步 能 力 大 致 与 成 人 相当 (McAuley 
et al., 2006; Repp & Su, 2013)。 随 着 年 龄 的 增长 ， 
儿童 的 同步 能 力 不 断 增强 ， 同 步行 为 的 稳定 性 和 
准确 性 都 逐渐 提高 (Clizbe & Getchell, 2010; Drake 
et al., 2000; Fitzpatrick et al., 1996; Getchell, 2007; 
McAuley et al., 2006). 

综 上 所 述 ， 婴 儿 早 期 出 现 、 幼 儿 期 发 展 得 更 
精准 的 节奏 感知 能 力 ， 以 及 幼儿 期 才 发 展 的 动作 
与 节奏 同步 能 力 ， 共 同 为 儿童 人 际 运动 同步 的 发 
Je ae T SEM (Trainor & Cirelli, 2015)。 

22 ”儿童 人 际 运动 同步 的 发 展 轨迹 

目前 儿童 运动 同步 的 前 期 研究 主要 集中 在 儿 

童 如 何 与 外 部 刺激 同步 ， 而 少 有 研究 探讨 儿童 人 


以 及 时 间 感 知 、 运 动 计划 和 运动 执行 三 大 认 知 因 
素 的 制约 。 最 后 ,将 探讨 神经 发 育 性 障碍 的 特殊 
群体 一 一 孤独 症 儿童 的 人 际 运动 同 步 的 特点 及 制 
约 因素 。 由 于 社会 互动 缺陷 和 沟通 障碍 是 孤独 症 
儿童 的 核心 症状 ， 因 此 其 人 际 运动 同步 的 发 展 轨 
迹 存在 一 些 特 异性 表现 ， 理 清 孤 独 症 儿童 与 健康 
儿童 在 人 际 运动 同步 行为 中 的 异同 不 仅 能 够 帮助 
我 们 理解 儿童 人 际 运 动 同步 的 发 展 轨 迹 ， 同时 还 


际 运动 同步 。 实 际 上 ， 人 类 在 儿童 早期 就 会 呈现 
自发 性 的 人 际 运动 同步 行为 (Cuadros et al., 2020)。 
例如 当 同 伴 在 一 劳 击 鼓 时 , 2 岁 儿 童 会 自发 地 跟随 
对 方 开 始 击 鼓 或 者 停止 击 鼓 (Endedijk et al., 2015)。 
当主 试 要 求 2.5 岁 的 儿童 分 别 跟随 节拍 器 、 动 态 
TEN AY TG LL Be A Td ea, AR TS 
奏 速 度 比 儿童 内 在 自发 速度 (400 ms) 更 慢 ， 儿 童 
只 有 在 与 成 人 同步 击 鼓 的 条 件 下 才 会 自发 地 调整 


对 人 际 运 动 同 步 在 孤独 症 儿童 中 的 实际 应 用 和 干 
预 效 果 具 有 启发 意义 。 


2 儿童 同步 能 力 的 发 展 过 程 


2.1 儿童 同步 化 运动 的 先决 条 件 及 其 发 展 

节奏 感知 能 力 是 儿童 完成 人 际 运 动 同步 的 先 
决 条 件 (Trainor & Cirelli, 2015), 它 的 发 展 可 以 追 
WE) LEW. AEA, 2 个 月 大 的 婴儿 就 能 
识别 出 简单 节奏 中 的 速度 变化 (Baruch & Drake, 
1997)。 当 音乐 节拍 发 生变 化 (从 两 拍 变 成 三 拍 或 者 
从 三 拍 变 为 两 拍 ) 时 ,7 个 月 大 的 婴儿 会 表现 出 惊 
iF (Hannon & Johnson, 2005). 

尽管 人 类 在 婴儿 早期 就 获得 了 一 定 的 节奏 感 
知 能 力 , 但 要 将 节奏 与 动作 完美 同步 在 一 起 ,还 
需要 漫长 的 时 间 。 例 如 ,5 个 月 大 的 婴儿 ， 开始 出 
现 跟随 外 部 节奏 刺激 晃动 身体 的 迹象 (Zentner & 


其 敲 击 速度 。 而 在 另外 两 种 非 人 际 的 条 件 下 (节拍 
器 、 击 鼓 机 )， 儿 童 无 法 根据 节奏 变化 调整 其 速度 
(Kirschner & Tomasello, 2009)。 这 表明 ， 相 较 于 单 
纯 的 外 部 刺激 同步 ， 人 际 运动 同步 对 儿童 来 说 可 
能 更 容易 。 

然而 有 研究 者 发 现 , 儿童 3 岁 时 在 联合 任务 
中 表现 出 人 际 与 非 人 际 相 当 的 协调 水 平 (Endedijk 
et al., 2015; Meyer et al., 2010)。 研究 者 让 2.5 岁 和 
3 岁 的 儿童 做 一 个 连续 按键 任务 ， 该 任务 有 单独 
按键 、 与 实验 人 员 一 起 联合 按键 两 个 条 件 。 结 果 
EM, 3 岁 儿 童 无 论 是 单独 按键 还 是 联合 按键 ,其 
行为 表现 相差 无 几 ; 但 2.5 岁 儿 童 与 成 人 一 起 按 
键 时 ， 他 们 的 按键 准确 率 比 单独 按键 时 更 低 
(Meyer et al., 2010)。 

综 上 所 述 ， 儿 童 2 岁 就 呈现 出 自发 的 人 际 运 
动 同步 ， 直 到 3 岁 才 表现 出 人 际 和 非 人 际 相当 的 
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协调 水 平 。 对 抗 重力 的 影响 , 因此 同步 的 稳定 性 差 (Tranchant 
3 儿童 人 际 运动 同步 的 影响 因素 et al., 2016)。 此 外 ,动作 的 复杂 性 、 运 动 过 程 中 是 


在 实验 室 情境 下 ， 儿 童 人 际 运动 同步 常用 的 
任务 有 弹跳 (bouncing) 、 手 指 打 节拍 (tapping)、 拍 
手 (clapping) 、 敲 鼓 (drumming)、 摇 椅子 (rocking)、 
荡 秋 千 (swing) 、 行 进 (narching) 等 。 在 此 过 程 中 , 儿 
童 的 同步 表现 会 受到 两 大 层面 的 影响 。 第 一 层面 是 
实验 操控 条 件 的 影响 , 包括 运动 方式 、 节 奏 刺 激 类 
型 和 同步 对 象 ; 第 二 层面 是 同步 运动 背后 认 知 因 
素 的 制约 , 包括 时 间 感 知 、 运 动 计划 和 运动 执行 。 
3.1 ”实验 操控 条 件 的 影响 

根据 实验 目的 , 研究 者 在 实验 过 程 中 会 操纵 
不 同 的 变量 ， 如 运动 方式 (手指 、 头 、 脚 等 )、 节 奏 
刺激 类 型 (如 听觉 、 视 觉 、 触 觉 等 )、 同 步 对 象 (机 
器 人 、 成 人 、 儿 童 等 ), 来 探究 儿童 人 际 运动 同步 
的 影响 因素 。 

3.1.1 ”运动 方式 的 影响 

由 于 实验 任务 的 不 同 , 被 试 使 用 的 身体 部 位 
也 各 不 相同 。 有 研究 认为 儿童 之 所 以 无 法 达到 与 
成 人 相当 的 同步 水 平 , 很 大 可 能 是 因为 运动 能 力 
没有 完全 发 育 好 (Trainor & Cirelli, 2015)。 而 成 人 
研究 发 现 运动 方式 对 同步 表现 确实 存在 影响 。 有 
研究 比较 了 成 人 的 手 和 脚 (Aschersleben & Prinz, 


1995; Fujii et al., 2011)、 手指 和 鼓 想 (Madison et al., 


2013; Manning et al.，2016)、 优 势 手 和 非 优 势 手 
(Lords et al., 2012; Studenka & Zelaznik, 2008), +A 
手 和 弹跳 (Tranchant et al., 2016) 、 点 头 和 手指 以 及 
脚 ( 潘 禄 ，2016) 等 不 同 效应 器 对 运动 同步 的 影响 ， 
结果 发 现 敲 击 鼓 析 比 敲 击 手指 更 稳定 (Madison et 
al., 2013; Manning et al., 2016)， 优 势 手 的 同步 表 
现 要 优 于 非 优 势 手 (Loras et al., 2012; Studenka & 
Zelaznik，2008)， 拍 手 比 弹跳 的 同步 准确 性 更 高 
(Tranchant et al.，2016)， 点 头 对 于 同步 化 的 促进 
效果 最 强 , 手指 打 节 拍 次 之 , 用 脚 打 拍子 最 弱 ( 潘 禄 ， 
2016)。 由 于 各 个 身体 部 位 的 物理 特性 (如 质量 大 小 
和 质量 分 布 ) 不 同 , 因此 在 使 用 这 些 部 位 做 节奏 性 运 
动 时 , 其 固有 频率 也 各 不 相同 。 有 研究 发 现 质量 较 
大 的 效应 器 (如 躯干 和 腿 ) 倾 向 于 与 较 慢 的 节奏 速 
度 同 步 ， 而 质量 较 小 的 效应 器 (如 手指 ) 倾 向 于 与 较 
快 的 节奏 速度 同步 (Toiviainen et al., 2010)。 还 有 研 
究 认 为 运动 所 需 的 力量 越 小 , 同步 运动 的 稳定 性 越 
高 (Carson et al., 2009), 例如 弹跳 需要 在 运动 过 程 中 


否 需 要 协调 身体 的 各 个 关节 和 部 位 等 都 对 同步 表 
现 产生 一 定 影响 (Manning et al., 2016)。 
运动 方式 对 同步 化 运动 的 影响 在 儿童 行为 研 

究 中 也 得 到 了 证 实 。 有 研究 要 求 4.5~6.5 岁 的 儿童 
用 6 种 方式 做 节奏 性 同步 运动 ,分别 是 优势 手 或 
非 优势 手 单 手 折 膝盖， 双手 同时 或 交替 拍 膝盖 ， 
坐姿 或 站 姿 状 态 下 双 脚 交替 打 节拍 。 结 果 发 现 优 
势 手 的 同步 表现 要 优 于 非 优 势 手 ， 双 手 交 替 拍 膝 
六 要 比 双手 同时 拍 膝 盖 、 坐 姿 状 态 下 双 脚 交替 打 
节拍 的 同步 准确 性 更 高 ; 对 比 双 脚 交 蔡 打 节拍 ， 
儿童 站 姿 下 的 同步 准确 性 要 高 于 坐姿 (Tsapakidou 
et al., 2001)。 因 此 运动 方式 是 儿童 人 际 同步 行为 
表现 的 一 个 潜在 影响 因素 。 
3.1.2 ”节奏 刺激 类 型 的 影响 

除了 运动 方式 , 同步 化 运动 还 会 受到 节奏 刺 
激 类 型 的 影响 。 在 早期 成 人 研究 中 发 现 ， 相 较 于 
和 具有 一 定 节 奏 属 性 的 视觉 闪光 同步 ， 与 听觉 节 
奏 刺 激 同步 的 稳定 1 enn et al. fore 
当 同 时 呈现 听觉 和 视觉 两 种 节奏 刺激 时 ， 听 觉 刺 
激 的 竞争 力 更 强 (Aschersleben & ae seas 
例如 当 被 试 在 跟随 视觉 闪光 同步 时 ,播放 干扰 声 
音 , 被 试 更 容易 被 干扰 声音 吸引 ,并 跟随 声音 刺激 
按键 反应 (Repp & Penel, 2004)。Hove 等 人 的 多 项 
研究 表明 ,与 声音 刺激 相 比 ， 当 引入 动态 型 的 视 
觉 刺激 (如 上 下 运动 或 者 旋转 运动 的 横 条 、 手 指 运 


动 的 动态 图 片 和 渐 人 渐 出 的 雪花 动态 效果 ) 作 为 
同步 化 运动 的 刺激 线索 时 ,被 试 在 与 声音 刺激 同 


步 时 表现 最 好 , 其 次 是 手指 动态 图 片 和 上 下 运动 或 
旋转 运动 的 横 条 ,闪光 和 雪花 动态 效果 最 差 (Hove 
et al., 2007; Hove & Risen, 2009; Hove et al., 2010)。 

在 儿童 运动 同步 过 程 中 ,听觉 和 动态 节奏 刺 


激 显 示 出 类 似 的 优势 。 ie 6~7 岁 儿 童 的 
节奏 按键 实验 中 ,儿童 分 别 跟随 声音 、 闪 光 、 弹 
跳 小 球 三 种 节奏 刺激 类 型 做 按键 反应 。 结 果 发 现 ， 


儿童 在 声音 节奏 刺激 中 的 同步 表现 最 好 ， 其 次 是 
弹跳 小 球 ， 闪 光 的 同步 表现 最 差 (Mu et al., 2018). 
3.1.3 ”同步 对 象 的 影响 

儿童 人 际 运动 同步 所 指向 的 对 象 (如 机 器 人 、 
同龄 伙伴 和 成 人 ) 对 儿童 的 同步 表现 也 存在 影响 。 
有 研究 显示 2.5 岁 的 儿童 分 别 跟随 动态 的 击 鼓 机 
和 成 人 同步 击 鼓 时 ， 如 果 节 奏 速 度 为 600 ms (该 
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速度 比 儿童 内 在 自发 速度 400 ms 更 慢 ), 在 与 成 
人 同步 击 鼓 的 情况 下 ， 儿 童 能 够 自发 的 调整 其 项 
击 速度 。 但 当 对 面 是 击 鼓 机 时 ， 儿 童 则 没有 显示 
出 调整 的 迹象 (Kirschner & Tomasello, 2009) 。 类 似 
的 ， 如 果 对 面 的 成 人 是 儿童 的 母亲 ， 即 使 是 1.5 岁 
的 儿童 ,在 节奏 速度 为 600 ms 时 ， 也 会 显示 出 自 
发 调整 速度 的 迹象 ; 但 如 果 对 面 是 击 鼓 机 的 话 ， 
则 没有 调整 的 迹象 (Yu & Myowa, 2021)。 这 说 明 人 
际 运 动 同步 有 积极 的 社会 伙伴 效应 ， 与 最 亲密 的 
照顾 者 进行 同步 化 运动 ， 对 儿童 的 同步 表现 促进 
效果 最 大 (Yu & Myowa, 2021)。 
有 人 研究 发 现 同龄 伙伴 和 成 人 对 儿童 同步 表 
现 的 影响 程度 存在 不 同 。 当 5~12 岁 的 儿童 组 成 
同龄 或 者 混 龄 的 二 人 组 同步 敲 鼓 时 ， 他 们 同步 的 
准确 率 都 比 和 成 人 一 起 敲 鼓 时 更 小 (Kleinspehn- 
Ammerlahn et al., 2011)。 这 说 明 同 步 对 象 动作 的 
熟练 程度 和 精确 程度 ， 对 儿童 的 同步 化 行为 有 显 
著 影 响 。 由 于 成 人 的 动作 更 精确 、 更 具 可 预测 性 ， 
且 能 够 适应 儿童 动作 的 不 稳定 ， 从 而 使 得 成 人 和 
儿童 之 间 的 同步 效果 更 好 (Endedijk et al., 2015)。 

综 上 ， 儿 童 在 人 际 运动 同步 过 程 中 所 采取 的 
运动 方式 、 跟 随 的 节奏 刺激 类 型 以 及 面 对 的 同步 
对 象 都 会 影响 儿童 的 同步 表现 。 
3.2 ”同步 运动 背后 认 知 因素 的 制约 

除了 实验 操控 条 件 的 影响 ， 儿 童 人 际 同步 运 
动 还 受到 背后 认 知 因素 的 制约 。 人 际 运 动 同步 过 
程 中 , 个 体 需要 从 环境 和 同伴 那里 获得 线索 ， 形 
成 节奏 感知 和 时 间 感 知 ， 此 外 还 需要 计划 自身 的 
动作 ,并 同时 对 自己 动作 的 结果 进行 预期 ; 在 执 
行动 作 时 , 还 要 同时 监控 对 方 的 行为 反应 ,并 根 
据 双 方 的 同步 情况 调整 自己 的 运动 和 节奏 感知 ， 
从 而 更 好 地 与 他 人 保持 同步 (Semin & Cacioppo, 
2008; Su et al., 2020; Vesper et al., 2010)。 由 此 可 见 ， 
人 际 运 动 同步 包含 三 大 认 知 因素 : 时 间 感 知 、 运 
动 计划 和 运动 执行 。 这 些 因 素 既 制约 着 个 体 同步 
能 力 的 发 展 , 也 影响 着 个 体 人 际 运动 同步 的 表现 。 
3.2.1 时间 感知 和 节奏 感知 (Timing Perception 

and Rhythm Perception) 

要 完成 同步 化 行为 , 个 体 就 需要 保持 内 部 节 
奏 和 外 部 刺激 在 时 间 上 的 协调 一 致 (Provasi & 
Bobin-Begue, 2003)。 而 在 努力 做 到 与 刺激 序列 同 
步 之 前 ,个 体 要 先 具备 感 知 刺 激 序列 时 间 间 隔 及 
节奏 模式 的 能 力 。 


节奏 感知 是 人 从 外 界 刺激 的 时 间 组 织 中 提取 
出 节奏 特征 的 过 程 ， 它 分 为 两 个 层面 : 一 是 对 刺 
激 序 列 中 规律 的 组 织 方式 的 感知 ,例如 音乐 中 的 
节拍 (如 4/4 FA, VA 4 拍 为 一 个 循环 的 组 ); 二 是 对 
等 时 性 脉冲 (isochronous pulse) 的 感知 ， 如 音乐 中 
的 固定 速度 (tempo)、 跳 舞 或 做 体操 的 节拍 式 动作 
( 潘 禄 , 2016; Patel, 2006)。 个 体 节奏 感知 和 时 间 感 
知 的 主流 认 知 模型 是 时 钟 模型 。 该 模型 认为 认 知 
系统 中 存在 着 以 节拍 器 和 累积 器 为 基础 模块 的 内 
部 时 钟 ， 其 中 节拍 器 以 稳定 的 时 间 间 隔 发 出 信和 号， 
累积 器 则 对 节拍 器 所 产生 的 信号 进行 数量 上 的 累 
加 ,用 以 表征 主观 时 间 ( 潘 禄 ,2016)。 根 据 这 一 理 
论 模型 ， 人 对 时 间 的 准确 估计 依赖 于 人 体内 部 的 
节奏 振荡 机 制 ( 潘 禄 , 2016; 万 群 等 , 2010)。 节 奏 
感知 能 力 在 同步 行为 中 的 作用 主要 体现 在 较 好 的 
节奏 感知 能 力 可 以 让 个 体 对 下 一 个 节拍 的 到 来 产 
生 准 确 的 预期 ， 并 由 此 能 较 好 地 计划 自身 运动 、 
保持 与 外 部 节奏 的 同步 。 

3.2.2 ”运动 计划 与 运动 预测 (Motor Planning and 
Prediction) 

在 同步 化 运动 过 程 中 ， 如 果 个 体感 知 到 外 部 
节奏 刺激 之 后 ,再 做 出 运动 反应 ,其 产生 的 运动 
一 定 会 落后 于 节拍 的 时 间 点 。 这 是 因为 感知 觉 信 
SAP RMA BSC, 再 由 中 枢 发 出 神经 指令 控 
制 运动 , 大概 有 150 ms 的 延 时 (Repp & Su, 2013)。 
因此 个 体 要 做 到 与 外 部 节奏 刺激 的 同步 ,不 能 
感知 、 再 反应 ,必须 要 提前 发 出 运动 指令 (例如 按 
键 的 动作 指令 ) 来 克服 感知 运动 系统 中 的 延迟 ， 从 
而 完成 同步 化 行为 Kurgansky & Shupikova, 2011; 
Repp, 2005; Repp & Su, 2013)。 这 种 对 感知 进行 预 
期 、 并 根据 预期 做 出 运动 反应 的 机 制 可 以 用 运动 
控制 系统 内 模型 (Internal ModeD) 中 的 前 馈 模 型 
(Forward Model) 来 解释 (Blakemore & Decety, 2001; 
Wolpert & Ghahramani, 2000; Wolpert & Kawato, 
1998)。 即 在 下 一 个 节拍 来 临 之 前 , 大脑 发 放 运 动 
指令 拷贝 (Efference Copy) 、 形 成 动作 预期 (Wolpert 
& Flanagan，2001)， 这 个 预期 需要 刚好 将 动作 与 
下 一 个 节拍 在 时 间 点 上 发 生 重 羡 。 研 究 发 现在 同 
步 化 运动 中 , 个 体 的 预期 不 仅 能 克服 感知 运动 系 
统 所 造成 的 滞后 ， 还 往往 会 使 动作 提前 几 十 毫秒 
发 生 (Repp，2005) 。 这 种 预期 趋势 (Anticipation 
Tendency) 被 称 为 负 平 均 异 步 (Negative Mean 
Asynchrony) (Repp, 2005; Repp & Su, 2013)， 即 相 
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对 于 节拍 点 ,动作 反应 发 生 的 时 间 不 是 正 值 或 零 ， 
而 是 一 个 负 值 。 有 研究 认为 负 平 均 异步 的 发 生 是 
因为 从 大 脑 到 耳 条 的 神经 传导 速度 比 大 脑 到 手 的 
传导 速度 更 快 (Aschersleben & Bertelson, 2003; 
Biatufiska et al., 2011), 也 有 研究 者 认为 是 触觉 和 
本 体 觉 的 感觉 登记 的 速度 比 听 觉 慢 带 来 的 结果 
(Wohlschliger & Koch, 2000)。 总 之 ,预期 是 同步 
运动 的 核心 特点 之 一 ， 也 是 完成 同步 化 行为 的 重 
要 环节 (Repp, 2005)。 

儿童 是 否 在 较 早 时 期 就 会 发 展 出 运动 预期 ? 
一 项 针对 7~8 岁 儿 童 和 成 人 的 视觉 运动 同步 研究 
发 现 儿童 早期 就 已 发 展 出 和 成 人 相当 的 内 模型 机 
制 来 帮助 他 们 有 效 适 应 环境 (Kurgansky & 
Shupikova，2011)。 在 该 研究 中 ,两 组 被 试 需要 分 
别 跟随 500~2000 ms 的 视觉 刺激 做 同步 按键 任务 ， 
该 实验 将 同步 行为 分 为 起 始 阶段 和 同步 阶段 ,起 
台阶 段 指 的 是 从 对 视觉 刺激 做 出 反应 到 能 够 实现 
稳定 同步 之 间 的 过 渡 。 研究 结果 发 现 , 7~8 岁 儿 童 
在 起 始 阶 段 的 同步 适应 曲线 和 成 人 类 似 , 这 意味 
着 儿童 此 时 已 经 具备 和 成 人 相当 的 内 模型 ， 能够 
对 外 部 刺激 的 发 生 形 成 预期 并 提前 做 出 反应 
(Kurgansky & Shupikova, 2011)。 

当 同 步 运 动 中 同时 存在 着 社会 互动 因素 即 人 
际 运 动 同步 时 , 个 体 不 仅 需 要 对 外 部 刺激 做 出 预 
测 性 反应 ， 还 需要 在 与 同伴 互动 的 过 程 中 监视 和 
预测 对 方 的 动作 、 并 根据 对 方 的 动作 反馈 不 断 调 
整 自身 的 行为 (Meyer & Hunnius, 2020; Sebanz & 
Knoblich，2021) 。 有 研究 发 现 儿 童 在 人 际 协调 
(Interpersonal Coordination) 过 程 中 监测 他 人 行为 
时 , 感觉 运动 区 (镜像 神经 元 ) 激 活 增 加 (QMénoret et 
al., 2014)。 还 有 研究 表明 ,婴儿 的 感觉 运动 系统 不 
仅 在 监测 时 被 激活 ,在 预期 他 人 的 行为 时 也 会 被 
激活 (Southgate et al., 2010; Stapel et al., 2010)。 例 如 ， 
9 个 月 大 的 婴儿 在 预期 他 人 的 目标 导向 行动 时 可 
以 检测 到 运动 神经 的 活动 (Southgate et al., 2010). 
一 项 2.5 岁 儿 童 的 联合 行动 (Joint Action) Ft TE 
了 行动 预测 对 人 际 协 调 成 功 的 重要 性 (Meyer et al., 
2015), 能够 更 准确 的 预测 同伴 运动 的 儿童 ,在 人 
际 协调 的 过 程 中 会 表现 出 更 少 的 变异 性 。 
3.2.3 ”运动 执行 和 运动 噪音 (Motor Executing and 

Motor Noise) 

在 同步 化 运动 中 ,运动 计划 (Motor Planning) 

的 下 一 步 是 运动 执行 (Motor Executing). 但 个 体 在 


执行 运动 指令 的 过 程 中 会 不 可 避免 地 产生 运动 噪 
音 (Motor Noise) (Friston, 2010)， 从 而 给 同步 运动 
带 来 额外 的 变异 性 。 运 动 噪音 的 大 小 与 神经 元 发 
放 的 变异 性 密切 相关 (Jones et al., 2002)。 同 时 它 还 
和 肌肉 纤维 的 变异 性 、 感 知 外 部 世界 的 不 确定 性 
(Faisal et al., 2008; Wolpert, 2007) 、 运 动 幅 度 (Jones 
et al., 2002; van Beers, 2009) 相 关 。 运 动 的 幅度 和 
强度 越 大 ， 肌 肉 发 出 的 力量 越 强 ， 其 力量 的 变异 
性 就 会 越 大 ,运动 噪音 也 会 越 大 (Jones et al., 2002; 
van Beers, 2009). 

运动 执行 能 力 ， 特 别 是 运动 噪音 ， 会 影响 同 
步 运动 的 绩效 。 与 成 年 人 相 比 ,， 儿童 执 行 各 种 运 
动 任务 ， 如 抓 握 (Kuhtz-Buschbeck et al., 1998), 、 肘 
部 弯曲 (Jansen-Osmann et al., 2002) 和 快速 目标 导 
向 的 手臂 运动 (Yan & Thomas, 2002) 时 ， 都 表现 出 
更 大 的 运动 变异 性 。 因 此 ,儿童 人 际 运动 同步 中 
的 不 稳定 性 ,很 有 可 能 和 儿童 的 运动 噪音 过 大 相 
关 。 此 外 ,由 于 儿童 的 运动 控制 能 力 和 协调 能 
比较 差 ， 如 果 同 步 化 运动 的 动作 比较 复杂 ， 也 会 
影响 运动 同步 的 表现 。 

综 上 ， 儿 童 人 际 运动 同步 的 表现 不 仅 受 到 运 
劫 方式、 节奏 刺激 类 型 、 同 步 对 象 等 实验 操控 条 
件 的 影响 ,还 受到 时 间 感 知 、 运 动 计划 和 运动 执 
行 三 大 认 知 因素 的 影响 。 在 同步 运动 过 程 中 , 个 
体 要 想 获 得 好 的 同步 表现 ， 既 要 有 良好 的 时 间 感 
知 和 节奏 感知 能 力 ， 提 前 对 自己 的 动作 结果 形成 
预期 ， 还 要 在 动作 执行 过 程 中 尽量 减少 运动 噪音 ， 
并 能 根据 双方 的 同步 情况 及 时 做 出 调整 。 


4 人 际 运动 同步 的 非典 型 发 展 


孤独 症 (Autism Spectrum Disorders, ASD) 儿 童 
的 核心 特征 是 社会 互动 缺陷 和 沟通 障碍 (American 
Psychiatric Association, 2013)， 并 伴 发 运动 系统 的 
异常 表现 (Fournier et al., 2010)。 由 于 人 际 运动 同 
步 发 生 在 人 与 人 之 间 的 互动 沟通 中 ,会 对 杀 社 会 
行为 产生 促进 作用 (Cirelli, 2018; Macpherson et al., 
2020; Mogan et al., 2017; Rauchbauer & Grosbras, 
2020; Rennung & Goritz, 2016)， 因 此 近年 来 研究 
者 们 开始 研究 孤独 症 儿 童 的 人 际 运动 同步 的 行为 
表现 及 其 影响 因素 ,探索 社会 互动 干预 方案 治疗 
儿童 孤独 症 的 可 能 性 。 
41 ”孤独 症 儿 童 人 际 运动 同步 困难 的 表现 

与 健康 儿童 相 比 , 孤独 症 儿 童 的 人 际 运动 同 
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步 呈 现 出 非典 型 特点 ， 即 自发 性 同步 水 平 较 低 ， 
同步 表现 更 差 (Brezis et al., 2017; Fitzpatrick et al., 
2016; Fitzpatrick et al., 2017; Kaur et al., 2018; 
Marsh et al., 2013) 。 

例如 ,在 和 父母 一 起 执行 的 同步 运动 任务 摇 
椅子 (rocking) 中 ,与 健康 儿童 相 比 ,孤独 症 儿童 
参与 其 中 、 自 发 同步 的 水 平 较 低 (Fitzpatrick et al., 


2009; Glazebrook et al., 2006)。 研究 者 们 认为 更 长 
的 反应 时 、 更 高 的 变异 性 反映 了 孤独 症 儿 童 在 运 
动 计 划 上 的 异常 。 另 外 , 成 功 的 人 际 协调 任务 需 
要 参与 者 在 运动 计划 过 程 中 考虑 对 方 的 行为 并 根 
据 对 方 的 行为 调整 自己 的 行动 (Bloch et al., 
2019)。 在 物品 传递 合作 任务 中 ,孤独 症 患者 更 少 
评估 和 预期 对 方 的 抓 握 动作 舒适 度 ， 抓 握 位 置 的 


2016; Marsh et al., 2013). 同步 授 手 摆 时 ,孤独 症 儿 
童 的 动作 更 滞后 且 更 加 不 稳定 (Marsh et al., 2013); 
同步 击 鼓 、 拍 手 和 行走 时 ,孤独 症 儿童 的 同步 准 
确 率 也 更 低 (Fitzpatrick et al., 2017; Kaur et al., 
2018)。 值 得 注意 的 是 ,孤独 症 儿童 人 际 运 动 同步 
的 行为 表现 与 他 们 孤独 症 症状 的 严重 程度 正 相 关 ， 
即 症状 严重 的 孤独 症 儿 童 ， 其 人 际 运 动 同步 的 表 
现 更 差 (Su et al., 2020)。 
42 ”孤独 症 儿 童 人 际 运动 同步 困难 的 制约 因素 
为 什么 孤独 症 儿童 会 呈现 出 非典 型 的 人 际 运 
动 同步 特点 ,他们 的 同步 表现 受到 哪些 制约 因素 
的 影响 ? 有 研究 认为 孤独 症 儿童 很 难 将 感觉 信息 
的 输入 和 动作 输出 在 时 间 上 做 到 同步 , 这 和 该 群 
体 的 时 间 处 理 能 力 及 运动 执行 能 力 有 关 (Bloch et 
al., 2019)。 
首先 , 在 时 间 感 知 和 节奏 感知 方面 ,孤独 症 
儿童 具有 非典 型 的 时 间 加 工 特点 ,这 对 其 人 际 运 
动 同步 有 重要 影响 。 有 研究 认为 ,时 间 处 理 包含 
运动 时 间 (motor timing) 和 知觉 时 间 (perceptual 
timing) (Isaksson et al., 2018)。 研 究 发 现在 使 用 自 
由 硕 击 键盘 任务 评估 儿童 的 运动 时 间 (motor timing) 
时 ,孤独 症 儿 童 的 敲 击 速度 要 比 健康 儿童 更 快 
(Isaksson et al., 2018)。 由 于 儿童 运动 同步 的 发 展 
趋势 是 由 快 到 慢 、 逐 渐 适 应 更 慢 节 奏 的 过 程 ， 孤 
独 症 儿 童 对 较 快 节奏 的 偏好 体现 了 他 们 在 同步 行 


变异 性 也 更 大 (Gonzalez et al., 2013)。 这 种 适应 对 
方 行为 并 根据 对 方 动作 自我 调节 的 能 力 与 孤独 症 
患者 症状 呈正 相关 ， 即 症状 越 严重 ， 适 应 和 调节 
能 力 越 差 (Curioni et al., 2017)。 

最 后 ,在 运动 执行 方面 ,孤独 症 儿 童 的 精细 
动作 、 粗 大 动作 以 及 姿势 控制 等 运动 能 力 均 受 损 
这 一 定 程度 上 影响 到 了 他 们 人 际 运动 同 步 表 现 。 
动作 笨拙 是 孤独 症 患 者 临床 表现 的 一 个 主要 特征 
(Ghaziuddin & Butler, 1998)。 被 诊断 患 有 孤独 证 的 
人 和 群 中 , 约 80% 存 在 运动 障碍 (Fournier et al., 2010; 
Pan et al.，2009)， 他 们 在 精细 动作 和 粗大 动作 的 
运动 协调 、 双 手 手 臂 的 协调 以 及 复杂 动作 的 执行 
上 都 有 困难 (Isenhower et al., 2012; Jansiewicz et 
al., 2006; Minshew et al., 2004; Mostofsky et al., 
2006)。 孤独 症 群 体 用 于 运动 计划 和 预测 的 感觉 输 
人 整合 能 力 较 差 . 运动 输出 具有 不 稳定 性 , ISSIR 
音 更 大 (Gowen & Hamilton, 2013)。 而 对 于 孤独 症 
儿童 ,研究 发 现 他 们 有 明显 的 快速 运动 (Anzulewicz 
etal., 2016)、 急 促 而 不 流畅 的 胶体 动作 (Cook et al., 
2013)、 非 典型 步 态 (Dufek et al., 2017; Eggleston et 
al., 2018; Gong et al., 2020), ZAH (Doumas et 
al., 2016) 以 及 动作 输出 不 稳定 性 (Kaur et al., 2018; 
Parma & de Marchena, 2016). 

综 上 ， 人 际 运动 同步 能 够 促进 亲 社 会 行为 ， 
但 孤独 症 儿 童 这 一 特殊 群体 在 同步 化 运动 上 存在 


为 发 展 上 的 滞后 状态 。 另 外 , 在 秒 下 时 间 的 同时 


困难 。 因 此 ， 探 究 孤 独 证 儿童 人 际 运动 同步 表现 


辨别 任务 (simultaneity judgement) 上 ,孤独 症 儿 童 
的 时 间 差 别 阔 限 要 高 于 健康 儿童 (Isaksson et al., 
2018), 这 在 孤独 症 成 人 群体 中 也 得 到 了 验证 (Falter 
et al., 2012)。 

其 次 ,孤独 症 群体 在 运动 计划 与 运动 预测 上 
反应 时 间 更 长 (Gonzalez et al., 2013), 很 可 能 因此 
影响 到 其 运动 同步 的 表现 。 在 不 同年 龄 段 的 孤独 
症 儿童 群体 中 , 研究 者 们 较为 一 致 地 发 现 他 们 在 
简单 的 目标 导向 抓 取 任 务 中 反应 时 间 的 变异 性 比 
健康 儿童 更 大 (Dowd et al., 2012; Glazebrook et al., 


并 发 现 背后 的 制约 因素 显得 尤为 重要 。 时 间 处 理 
的 缺陷 以 及 运动 系统 的 异常 可 能 是 该 群体 人 际 运 
动 同步 困难 的 潜在 制约 因素 。 有 研究 认为 ,孤独 
症 儿童 运动 同步 上 的 异常 表现 会 影响 其 社交 能 

的 发 展 (Bloch et al., 2019; Casartelli et al., 2016; 
Gallese et al., 2013)。 在 日 常 交 往 过 程 中 ， 人 们 在 
和 他 人 互动 时 往往 会 保持 时 间 上 默契 和 协调 、 动 
作 上 的 同步 , 这 也 会 促进 双方 社交 关系 的 发 展 。 

如 果 孤 独 症 儿 童 在 早期 就 无 法 做 到 和 他 人 在 动作 
上 的 协调 一 致 这 也 很 可 能 影响 到 他 们 后 续 社 交 
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能 力 的 发 展 。 恶化 , 但 也 有 研究 假设 认为 孤独 症 儿 童 社交 能 


5 总结 与 展望 


本 文 聚 焦 儿 童 人 际 运动 同步 的 发 展 过 程 和 影 


缺陷 可 以 归 因 于 儿童 早期 的 运动 系统 发 育 的 滞后 ， 
而 影响 到 他 们 参与 未 来 的 社交 活动 (Casartelli 
et al., 2016; Gallese et al., 2013)。 对 这 一 问题 的 探 


响 因 素 ， 并 对 孤独 症 儿 童 人 际 运 动 同步 的 研究 进 
行 了 梳理 。 综 合 以 往 的 文献 ,我 们 发 现 健康 儿童 
的 人 际 运 动 同步 能 力 随 着 年 龄 的 增长 不 断 提升 ， 
其 表现 会 受到 运动 方式 、 节 奏 刺 激 类 型 、 同 步 对 
象 的 影响 ,以 及 时 间 感 知 、 运 动 计划 和 运动 执行 
三 大 认 知 因素 的 制约 。 孤 独 症 儿 童 时 间 处 理 呈 现 
非典 型 加 工 的 特点 ， 加 上 运动 能 力 受 损 ， 从 而 影 
响 他 们 人 际 运动 同步 的 表现 。 

人 际 运 动 同步 是 日 常 社会 互动 中 非常 重要 的 
一 部 分 , 在 儿童 发 展 的 过 程 中 有 其 特有 的 规律 。 
如 果 儿 童 从 出 生 开 始 就 缺乏 人 际 互 动 , 可 能 导致 
他 们 未 来 社会 和 情感 发 展 困难 ， 并 影响 儿童 自我 
调节 以 及 建立 亲密 关系 的 能 力 (Feldman，2007)。 
因此 ， 儿 童 人 际 运 动 同步 的 相关 研究 显得 极为 重 
要 。 通 过 文献 的 综述 ， 人际 和 运动 同步 在 儿童 发 展 
领域 , 还 有 三 方面 吸 待 进一步 研究 。 
首先 , 已 有 的 研究 表明 ， 儿 童 很 早 就 发 展 出 相 
当 的 节奏 感知 能 力 (Baruch & Drake, 1997; Hannon 
& Johnson, 2005)。 那 为 什么 儿童 在 有 意识 的 参与 
击 鼓 、 舞 蹈 等 人 际 运动 同步 时 ， 要 经 过 好 几 年 的 
时 间 发 展 才能 达到 成 人 水 平 ? 很 大 程度 上 , 这 可 能 
和 儿童 的 运动 控制 系统 发 育 相 对 滞后 有 关 (Trainor 
& Cirelli，2015)。 也 就 是 说 ， 运 动能 力 发 展 受 限 ， 
影响 到 儿童 人 际 运动 同步 的 表现 。 但 目前 还 没有 
看 到 有 关 运 动 影 响 儿 童 同步 表现 的 相关 研究 , 需 
要 进一步 的 探究 。 此 外 ,儿童 人 际 运动 同步 与 非 
人 际 运 动 同步 的 发 展 轨迹 是 否 完全 相等 ,也 值得 
进一步 的 探讨 。 

其 次 ,对 于 健康 儿童 来 说 ,其 人 际 运动 同步 
的 表现 比 非 人 际 同步 表现 更 好 ,原因 可 能 是 儿童 
和 人 一 起 做 同步 化 运动 更 能 激发 他 们 的 内 在 动机 
(Kirschner & Tomasello, 2009)。 但 这 一 表现 ,在 孤 
独 症 儿 童 身上 结果 正好 相反 。 有 研究 表明 孤独 症 
儿童 与 人 一 起 击 鼓 时 的 表现 比 单独 击 鼓 时 的 表现 
更 差 (Yoo & Kim, 2018)。 这 背后 的 原因 到 底 是 什 
A? 是 因为 孤独 症 儿 童 人 际 运 动 同步 时 的 社会 动 
机 不 足 ， 还 是 因为 他 们 的 运动 控制 本 身 就 存在 困 
难 有 待 进一步 研究 。 男 外 ,孤独 症 儿 童 的 社交 互 
动 缺 陷 通 常 可 以 归 因 于 整个 发 育 过 程 中 的 连续 性 


究 有 助 于 我 们 了 解 孤 独 症 儿 童 社交 发 育 障碍 的 原 
FAL, 进而 发 展 潜在 的 社交 干预 疗法 。 
最 后 ， 人 际 运动 同步 对 于 健康 儿童 社交 能 

和 亲 社 会 行为 有 促进 作用 , 但 这 一 结果 在 孤独 症 
群体 中 的 研究 结果 不 一 致 ， 有 研究 表明 人 际 运动 
同步 的 干预 措施 对 社交 和 亲 社 会 行为 有 促进 作用 
(Koehne et al., 2016). 男 一 些 研究 发 现 并 没有 显 车 
变化 (Landa et al., 2011), 例如 2~3 岁 的 孤独 症 儿 
童 在 接受 人 际 运动 同步 的 干预 措施 后 , 虽然 在 模 
仿 任 务 上 表现 更 好 ,但 联合 注意 和 社交 情感 并 没 
有 显著 增加 (Landa et al., 2011)。 针 对 孤独 症 成 人 
患者 的 研究 结果 也 表明 ,尽管 他 们 在 同步 行为 上 
有 所 改善 ,但 干预 前 后 同 理 心 的 表现 并 未 显著 变 
化 (Koehne et al., 2016)。 人 际 运动 同步 在 孤独 证 群 
体 的 干预 效果 并 不 理想 的 原因 还 需要 进一步 探 
究 。 未 来 的 研究 需要 进一步 细 化 干预 措施 的 影响 
如 干预 手段 有 没有 考虑 到 孤独 症 儿童 的 运动 能 力 ， 
干预 的 节奏 速度 是 否 在 儿童 承受 的 范围 之 内 , 干预 
的 持续 时 间 和 同步 刺激 类 型 的 选择 等 。 只 有 对 这 
些 具体 的 影响 因素 进行 更 精细 的 研究 ， 才 能 更 好 
地 发 挥 人 际 和 运动 同步 在 孤独 症 儿 童 当 中 的 作用 。 
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Abstract: Interpersonal motor synchronization is a form of "social glue", which could promotes children to 
generate prosocial behaviors. The ability for children to synchronize motor interpersonally gradually 
improves across the developmental process. Their performance could be affected by various factors, such as 
the movement pattern, the rhythmic of the stimuli, and whom they synchronize with. In the process of 
interpersonal motor synchronization, it consists of three cognitive components: time perception, motor 
planning, and motor execution. Interpersonal motor synchronization affects both the development of 
individual synchronization ability and subsequent performance. In addition, children with autism spectrum 
disorder, a neurodevelopmental disorder, usually show abnormal behavior in interpersonal motor 
synchronization. For this reason, future research should not be limited to the exploration of the underlying 
mechanism of the abnormal interpersonal motor synchronization on children with autism, but also pay more 
attention to the intervention effect of the interpersonal synchronization training. 


Key words: interpersonal motor synchronization, prosocial, cognitive mechanism, autism spectrum disorders 


